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TI Gripper appts . for handling semiconductor wafers - has robot arm with two 

fixed fingers and extendable finger, and strain gauges for monitoring 





force . 
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The appts. includes a robotic arm which has three fingers, (15,16) one 
finger (16) of which is extendable, the others (15) of which are fixed. 
All the fingers are instrumented with strain gauge sensors (26) in order 
to allow the monitoring of all forces applied to the fingers during wafer 
handling operations. All sensors (26) provide proportional data. 

The fingers extend from a housing (11), the fixed fingers being 
resiliently mounted on leaf springs (25) on which the strain gauges are 
located, and the extendable finger being mounted on a carriage (21) which 
is movable along rods (22) by a motor driven rack and pinion. Strain gauge 
amplifier circuits and a motor control circuit are located within the 
housing and control wafer grasping, releasing, edge location, surface 
location and collision detection. 

ADVANTAGE - Does not require human intervention. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Handhaben von Halbleiterplattchen 

Es wird eine sensorgestutzte Tastvorrichtung zum Hand- 
haben von Halbleiterplattchen vofgeschlagen, die an einen 
gebrauchlichen Industrieroboter-Arm anschlieSbar und fa- 
hig ist, die Halbleiterplattchen mit einer hohen funktionellen 
Zuverlassigkeit zu handhaben. Die Vorrichtung weist drei 
stangenartig vorragende Teile auf, die Finger bilden, von 
dehen einer ausfahrbar ist. wahrend die anderen befestigt 
sind. Alle Finger sind mit DennungsmeG-Sensoren ausgeru- 
stet, mit denen alle wahrend der Plattchenhandhabung an 
den Fingem angretfenden Krafte uberwacht werden konnen. 
Alle Sensoren liefern proportionate Daten. Die Plattchen- 
handhabungsvorrichtung befahigt einen OberwachungsT 
Computer, die Bewegungen eines ausreichend ausgestatte- 
ten Roboter-Armesso zu lenken, daB er in den nachstehen- 
■ den Betriebsarten arbeiten kann: Zur Stcherstellung eines 
- ausreichenden Fassens fur den Transport und einer beg renz- 
ten Kraftausubung auf das Plattchen ist die Betriebsart des 
kraftgesteuerten Ergreifens des Plattchens einsetzbar. Eine 
Kraftuberwachung wahrend der Plattchenfreigabe kann 
vorgesehen werden, urn eine sichere Ubergabe an eine an- 
dere Etnrichtung oder Flache zu gewahrleisten und so die 
Wahrscheinlichkeit, da& das Plattchen fallengelassen wird, 
zu minimieren. Fur die Ausrichtung der Plattchen extrem 
nahe bei Oberflachen des fur die Behandlung der Plattchen 
vorgesehenen Tragers kann eine anpassungsfahige Propor- 
tionalsteuerung der notigen Roboterbewegungen einge- 
setzt werden.... 
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Patentanspriiche 



10 1. Mit einem Roboter-Arm verwendbare Vorrichtung zum 
Handhaben von Werkstucken, gekennzeichne t durch 

ein Gehause, 



15 



20 



25 



30 



35 



mehrere, sich aus dem Gehause heraus erstreckende 
Glieder , 

eine Kupplungseinrich tung zum AnschlieBen mindestens 
eines der Glieder an das Gehause, wobei die Kupp- 
lungseinrich tung eine Fuh 1 c inrich tung zum Fest- 
stellen einer. auf das betref fende Glied ausgeubten 
Kraft aufweist, und 

eine Ausf ahreinrich tung zum Bewegen mindestens 
eines anderen Gliedes bezuglich der Vorrichtung, 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung eine vorbestimmte 
Position bezuglich eines Werkstiickes aufweist und 
die Ausf ahreinrichtung die Glieder veranlaBt, an dem 
Werkstiick anzugreifen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Kupplungseinrich tung ein deformier- 
bares Material aufweist und die Fiihleinrich tung einen 
mit dem def 02 mierbaren Material verbundenen Dehnungs- 
messer enthalt. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichne t durch 
eine S teuereinrich tung , der den Betrieb der Aus- 
fahreinrichtung unterbricht, wenn Parameter des 
Dehnungsmessers bestimmte vorgegebene Werte er- . 

5 reichen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichne t durch 
mindestens einen zweiten Dehnungsmesser, der mit dem 
anderen Glied verbunden ist, wobei Parameter des 

10 zweiten Dehnungsmessers anzeigen, wenn ein Kontakt 

mit eihem Korper hergestellt ist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichne t durch 
einen Roboter-Arm , wobei eine S teuereinrichtung 

15 des Roboter-Armes mit dem zweiten Dehnungsmesser 

gekoppelt ist und die S teuereinrichtung in vorbe- 

stimmter Weise auf Parameter des Dehnungsmessers an- 
* • 
> spricht. 

v 

\ 20 7 - Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch. gekenn- 

zeichnet,. daB ein Werkstiick in einer vorbes timmten 
Position bezugiich eines Werkstiick tragers als Funk- 
tion der Parameter des zweiten Dehnungsmessers arige- 
ordnet werden kann. 

25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mehreren Glieder einen ausfahr- 
baren Arm und mindestens einen. nicht ausfahrbaren 
Arm umfassen, die Kupplungseinrich tung einen defor- 

g0 mierbaren Korper aufweist, der den nicht ausfahr- 

baren Arm mit dem Gehause verbindet, und die Fuhlein- 
richtung mindestens einen mit dem def ormierbaren , 
Korper verbundenen Dehnungsmesser aufweist, der 
elektrisch an einen Oberwachungs-Computer angeschlos- 

35 sen ist, der einen den ausfahrbaren Finger antrei- 
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1 benden Motor steuert und die Bewegungen des Roboter- 

Arraes lenkt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
5 mindestens einen mit dem ausfahrbaren Arm verbundenen 

Dehnungsmesser, der ein Ausgangssignal liefert, wenn 
auf den Arm eine Kraft ausgeubt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a d u r c h gekenn- 
10 zeichnet, dafi die mehreren Glieder dafur verwendet 

werden, an einem im wesentlichen kreisrunden ebenen 
Material anzugreifen und ausgerustet sind mit: 



15 



30 



einer Vielheit von Greif einr ichtungen oder - elemten 

mit jedem der Greif elemente verbundene Bauelemte 
zur Steuerung des Kontaktes mit dem Material, 



einer Einrichtung zum Steuern der Bewegung der 
Greif einrich tungen in Anpassung an Materialien von 
20 verschiedenen Durchmessern f und 

eine mit mindestens einem der Glieder verbundene 
Fiihleinrichtung zum Steuern der Bewegungseinrichtung 
in Abhangigkeit von einer auf das Material ausge- 
25 ubten Kraft. 

11. Vorrichtung nach . Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
eine. mit mindestens einer der Grei f einrich tungen 
verbundene zweite Fiihleinrichtung zum Feststellen 
einer Kraft, die eine Komponente aufweist, welche 
zu einer von der Vielheit von Greif einrichtungen ge- 
bildeten Ebene senkrecht ist. 



35 



12. Verfahren zum Handhabeh einer Vielzahl von kreisrun- 
den ebenen Werkstvicken mit der Vorrichtung gemaB 
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einem der vorhergehenden Anspruche, d a d u r ^<Ph ^ ^ ^ 
gekennzeichnet, daB ein Werkstuck mit der eine 
kontrollierte Kraft ausubenden Vorrichtung gefa&t 
wird und von der Vorrichtung ermittelte Krafte wah- 
rend der Freigabe des Werkstiickes iiberwacht werden. 

Verfahren nach Anspruch 12, d a d u r c h gekenn- 
zeichnet, daB Kr?fte, die eine unerwartete Kollision 
anzeigen, iiberwacht werden. 

Verfahren nach. Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bewegliche Teile der Vorrichtung zum 
Ausrichten des Werkstiickes beziiglich das Werkstuck 
aufnehmender Trager anpassungsf ahig gesteuert wer- 
den . 
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1Q Verfahr en und Vorrichtung zum automatischen 

Handhaben von Halbleiterplattchen. 



15 Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Vprrichtungen zum 
Handhaben von Halbleiterplattchen , und sie bezieht sich 
insbesondere auf eine Vorrichtung zum Handhaben von Platt- 
chen, die in einer automatisierten Umgebung verwendet wer- 
den kann. Die offenbarte Vorrichtung kann mit einem Roboter- 

20 Arm verwendet werden, so dafi Halbleiterplattchen ohne Ein- 
satz von Bedienungspersonal gehandhabt werden konnen. 

Wahrend der Bearbeitung oder Behandlung von Halbleiter- 
substraten oder -plattchen ist eine Vielzahl vori routine- 

25 mafiigen Operationen durchzuf iihren, die grofie Anzahlen von 
Halbleiterplattchen-Einheiten betreffen. So mussen z.B. 
unbearbeitete Plattchen von Speicherbehal tern, sogenannten 
Kassetten, zu Tragern fur die Bearbeitung , sogenannten 
Suszeptoren oder Booten , Qberfiihrt werden. Nach der Be- 

30 arbeitung mussen die Plattchen zu der Speicherkasset te 
zuruckgebracht werden. Diese Operationen wurden bisher 
typischerweise manuell von Arbeitern durchgef uhr t . Der Ein- 
satz von Arbeitern hat sich als sehr unzuf riedens tel lend 
erwiesen. Von Menschen wahrend der Handhabung der Platt- 

35 chen abgeschiedenco Teilchen wie Kopfschuppen und Haut- 
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1 partikel haben mit kleiner werdenden Abmessungen von in- 
tegrierten Schaltungen wachsende Fertigungsprobleme ver- 
ursacht. AuGerdem kann es durch unaufmerksame oder un§ach- 
gemafie Handhabung relativ haufig zu einem Bruch kommen, 

5 und die Hauf igkeit der routinemaSigen Operationen fuhrt 
zur Ermudung des Personals mit entsprechender Beeintrach- 
tigung der Ausfiihrung der Arbeiten. 

In den letzten Jahren sind einige Roboter-Arme entwickelt 
10 worden, die nunmehr im Handel erhaltlich sind. Die Roboter- 
Arme konnen eine Vielzahl von grob kontrol lierbaren Bewe- 
gungen durchfiihren, ohne daB die Leis tungsf ahigkeit als 
Funktion der Wiederholungsrate oder -hauf igkeit abnimmt. 

15 Es bestand daher das Bediirfnis fur eine Vorrichtung , die 
an einen Roboter-Arm angeschlossen werden kann, fahig ist, 
Halblei terplattchen zu f assen ,und eine Zuver lassigkei t der 
Handhabung herbeif uhren kann , die liber die Fahigkeiten 
von Bedienungspersonal hinausgeht. 

20 

DemgemaB besteht ein Ziel der Erfindung darin f eine ver- 
besserte Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zum 
Handhaben von Halbleiterplattchen zu schaffen. 

25 Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, eine ver- 
besserte Vorrichtung zum Handhaben von Halbleiterplattchen 
zu schaffen, die nicht.die Einschaltung oder den Beistand 
von Bedienungspersonal erfordert. 

30 Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht auch noch darin, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die es 
ermoglichen, Halbleiterplattchen unter gesteuerten Be- • 
dingungen zu f assen und freizugeben, wahrend gleichztvi tig 
Inf ormationen, die sich auf Krafte beziehen, die auf die 

35 . Halblei terplattchen ausgeubt werden, uberwacht werden. 



-3- 



* 3607588 

1 Die vorstehenden und weitere Ziele werden erf indungsgemaB 
durch eine Vorrichtung erreicht, die drei nachstehend als 
Finger bezeichnete fingerartige Balken oder vorragende 
Teile aufweist, die aus einera Gehause oder Vorrich tungs- 
5 korper herausragen. Die beiden auBersten der drei im 

wesentlichen ebenen_gleichen Finger sind (iber verformbare, 
blattartige Federn direkt mit dem Gehause verbunden. Der 
mittlere Finger ist ebenfalls iiber def ormierbare , blatt- 
artige Federn an eine von einem Motor angetriebene 

10 Schlittenanordnung angeschlossen . Die Schlittenanordnung 
ist mit dem Gehause gekuppelt. An den Fingern sind kleine, 
knopfartige Spitzen angebracht, die zum Fassen der Halb- 
lei terplattchen verwendet werden konnen. Das Fassen eines 
Plattchens wird in der Weise durchgef \ihrt , daB der mittlere 

15 Finger ausgefahren wird, die Vorrichtung urn das aufzugrei- 
fende Plattchen herum bewegt wird und der mittlere Finger 
zuruckgezogen wird/ bis die knopf artigen Fingerspi tzen 
an dem Plattchen angreifen. An den Fingern und an den de- 
formierbaren Blattfedern konnen Sensoren in Form von 

20 Dehnungsmessern angebracht sein. Diese Sensoren ermog- 

lichen es einem Rechnersys tern , die Krafte zu uberwachen, 
die von der Vorrichtung auf ein Plattchen ausgeubt werden, 
und sie gestatten auch die Uberwachung von Kraften, die 
von anderen Gegenstanden wie dem Trager fur die Behandlung 

25 oder der Kassette, in der die Plattchen angeordnet sein 
konnen, auf die Finger ausgeubt werden . Des weiteren 
konnen die Sensoren die Feststellung unerwarteter Krafte 
auf die Finger ermoglichen, z*B. die Feststellung von 
Kraften, die durch eine Kollision mit einem Gegenstand 

30 oder mit einer Person verursacht werden . Die vorstehenden 
und weitere Merkmaie der Erfindung ergeben sich noch deut- 
licher aus der nachstehenden Erorterung eines Ausfuhrungs- 
beispiels anhand der Zeichnung. 

35 In der Zeichnung zeigt: 
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1 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuhrungs- 
form der an einen Roboter-Arm anschlieBbaren 
erf indungsgemaBen Vorrichtung , 

5 Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaB der 
Erfindung, die die Lage ihrer inneren Bauteile 
bei abgenommenem oberem Kammerdeckel wiedergibt, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Baueinheit 

10 eines festen Fingers, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Baueinheit 
eines bewe.glichen Schlittens, und 

15 Fig. 5 die Ansicht der erf indungsgemaBen Vorrichtung 

von unten, die die Lage der internen elektrischen 
Bauteile von dieser bei abgenommenem unterem 
Kammerdeckel wiedergibt. 

20 Die Fig. 1 zeigt die fur den AnschluB an einen Roboter- 
Arm geeignete Vorrichtung 10. Der Korper der Vorrichtung 
ist ein Gehause 11 mit zwei Kammern, die die mechanischen 
und elektrischen Bauteile der Vorrichtung halten. In der 
oberen Kammer des Gehauses 11 sind, wie aus Fig. 2 er- 

25 sichtlich, die bewegliche Schlit ten-Baueinheit 21 , die 
Baueinheiten 2 7 fur die unbeweglichen auBeren Finger 15 und 
die Baueinheit fur den beweglichen Mittelf inger 16 un.ter- 
gebracht. 

30 GemaB Fig. 3 besteht jede Baaeinheit 27 fiir die auBeren 
unbeweglichen Finger aus einem diinnen Balken 15 aus rost- 
freiem Stahl, der sich aus dem Gehause 11 herausers treck t , 
einem verdickten Balken 17. aus rostfreiem Stahl, an dem 
der diinne Balken 15 befestLgt ist, zwei def ormierbaren 

35 Blattfedern 25, die an den verdickten Balkenabschnit t 17 
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1 angeschlossen sind, and zwei Stangentragern 23, die dazu 

dienen, die Baueinheit des betreffenden seitlichen Fingers 

an dem Gehause 11 zu montieren. Die def ormierbaren Blatt- 
er- . 

federn 25 ermoglichen es den Fingern, sich etwas in Rich- 
5 tung ihrer Langsachse zu bewegen, wahrend sie die Finger 
in alien anderen Achsen festhalten. Eirie der Blattfedern 
25 einer jeden Finger-Baueinhe i t ist mit zwei Sensoren 26 
in Form von Dehnungsmessern ausgerustet, die es ermoglichen, 
jegliche Auslenkung oder Biegung der Blattfedern 25 zu 

10 uberwachen. Die Dehnungsmesser-Sensoren konnen Halbleiter- 
oder folien- bzw. s treif enar tige Dehnungsmesser von einer 
der im Handel erhatlichen Bauarten sein . Der Finger selbst . 
ist ebenfalls mit zwei Dehnungsmessern 26 ausgervistet, 
mit denen jegliche Auslenkung oder Biegung des. Fingers 

15 in Richtung senkrecht zur Fingerebene uberwacht werden 
kann. 

Die S tangentrager 23 bilden im im oberen Hohlraum des 
Gehauses montierten Zustand auch Trager fur zwei zylin- 
dirische Schienen 22, welche die in Fig. 4 im einzelnen 
dargestellte bewegliche Schlitten-Baueinheit 21 (Fig. 2) 
tragen. Die Schlit ten-Baueinheit 21 besteht aus einem 
Schli ttenkorper 24, Schienenlagern 30 und einer Zahnstange 
28, wie dies am besten aus Fig. 4 ersichtlich ist. Der 
ausfahrbare Mi t telf inger ist mittels zweier deformierba- 
rer Blattfedern 25 an dem Schli tten-Korper 24 befestigt. 
An diesen Blattfedern sind ebenfalls Dehnungsmesser 26 
angebracht. Im zusammengebau ten Zustand greift in die 
Zahnstange 28 ein Zahnritzel 18 ein, das an der Ausgangs- 
welle des Motors 14 angeordnet . is t . Dieser Motor dient 
dazu, den Mittelfinger bezuglich des Gehauses 11 hinein 
und heraus anzutreiben. Er ist an dem Deckel 19 des oberen 
Gehausehohlraums montiert und tritt mit der Zahnstange 28 . 
in Kontakt, wenn der Deckel 19 auf dem Gehause 11 instal- 
_„ liert ist. Wenn der Motor in Drehung versetzt wird, wer- 



20 



25 



30 
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1 den der Schlitten und der Mittelfinger geradlinig ange- 

trieben. Zwei pho to-op t ische Sensoren 29 dienen dazu, eine 
Kante 21 der Schli t ten^Baueinhei t abzutasten, urn die„yoll 
ausgef ahrene und voll zuruckgezogene Stellung des Schlit- 

5 tens zu bestimmen. 

GemaS Fig. 5 enthalt die untere Kammer des Gehauses 11 
die elektrischen Bauteile der Vorrichtung. Diese Bauteile 
umfassen eine gedruckte Leiterplatte 31, auf der die an- 
10 deren Bauteile montiert sind, sechs Dehnungsmesser-Ver- 
starkerschaltungen 32 , eine Mo tors teuerschal tung 33 und 
einen Kabel verbinder Oder -anschluB . Jedes der Dehnungs- 
messerpaare, mit denen die Mechanismen in der oberen Kam- 
mer ausgeriistet sind, ist fiber Drahte an eine Verstarker- 

15 schaltung 32 ange.schlossen. Die Vers tarkerschal tungen 32 
verstarken, und formen die von den Dehnungsmesser-Sensoren 
empfangenen Signale in der fur die Ubertragung- zu einem 
Oberwachungs-Computersystem richtigen Weise. Das Ober- 
wachungs-Computersys tern kann eine Al Izweck-Da tenverarbei- 

20 tungseinheit mit passenden In terf ace-Einhei ten und pas- 
sender Prog rammie rung zum Ansprechen auf die Eingangs- 
signale sein. Die Mo tors teuerschal tung 33 besteht aus 
drei integrierten Schaltungen, die die Funktion erfiillen, 
den Motor iiber eine von einem Sensor-Uberwachungs-Compu- 

25 tersystem festgelegte Strecke anzutreiben. Der Kabelver- 
binder 36 sorgt fur die Verbindung aller elektrischen 
Signale zwischen der Vorrichtung und einem Oberwachungs- 
Computersystem. 

3 0 Arbeit swe ise de r bevorzugten Ausf uhrungsf orm : 

Die bevorzugte Ausf uhrungsf orm arbeitet f olgendermaBen : 

Es stehen funf Be triebsar ten zur Verfiigung, in denen die 
35 vorbeschriebene Erfindung zur Oberfuhrung eines Halbleiter- 
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1 plattchens zwischen einem Speicherbehal ter , z.B. einer 
Kassette, und einem Trager fur die Bearbeitung der Platt- 
chen, der nachstehend als Behandlungs trager bezeichne^ 
wird, z.B. einem Suszeptor ; gebraucht werden kann. Diese 
5 Betriebsarten sind 1) das Fassen des Plattchens oder 

Plattchenfassen, 2) das Freigeben des Plattchens oder die 
Plattchenf reigabe, 3 ) die Pla ttchenkantenposi tionierying , 
4) die Oberf lachenpositionierung und 5) die Kollisionsf est- 
stellung. Bei jeder dieser Betriebsarten werden die von 

10 den Dehnungsmesser-Sensoren gelieferten Daten dafur be- 
nutzt, die funktionelle Zuverlassigkei t der Plattchen- 
iiberf uhrungsoperation zu steigern. Die von den Dehnungs- 
oder Spannungsmessern gelieferten Signale werden in den 
in der Vorrichtung 10 enthaltenen elek tronischen Bautei- 

15 len verarbeitet und zu dem dem Roboter-Arm zugeordneten , 
nicht darges tell ten Da tenverarbeitungs-S teuergera t iiber- 
tragen. Die grobe Position der Vielzahl von Plattchen, 
die von der Vorrichtung zu handhaben sind , kann in den 
Roboter-Arm programmiert sein. Der Roboter-Arm bewegt 

20 dann die Handhabungsvorrich tung 10 in Position iiber dem 
Plattchen in der Speicherkassette. Dann wird der Mittel- ; 
finger, von dem Compu terprogramm gesteuert, ausgefahren. 
. Nun werden die an den Enden der einzelnen Finger ange- 
brachten knopfartigen Spitzen 20 relativ nahe bei der 

25 Oberflache jedoch auBerhalb der Kante des Plattchens an- 
geordnet. Der Roboter-Arm senkt die Vorrichtung 10 in 
eine Position, in der die knopfartigen Fingerspi tzen 20 
ungefahr in der Ebene des Plattchens iiegen Dann wird 
von dem Sensoruberwachungs-Computersys tern eine kontrol- 

30 iierte Bewegung befohlen und gelenkt, die die Vorrichtung 
10 verlagert, bis die auBeren Seitenfinger mit einer vor- 
bestimmten Kraft mit der Kante des Plattchens Kontakt 
haben. Jegliche von einer anfanglichen Fehlposi tionierung 
der Vorrichtung herruhrende Ungleichheit der Krafte wird 

35 festgestellt, und der Roboter-Arm wird so gelenkt, da6 
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er die Position der Vorrichtung 10 entsprechend verandert. 
Diese Betriebsart wird als Pla t tchenkan tenposi tionierung 
bezeichnet. 

» Im AnschluB daran wird der ausfahrbare Finger so weit 
zuriickgezogen, bis er schlieBlich an der Plattchenkante 
anliegt. Im AnschluB daran wird das Plattchen gegen die 
auSeren, festen Finger gestoBen, wobei die verformbaren 
Blattfedern 25 von diesen ausgelenkt oder gebogen werden. 
Wenn die Auslenkung der Blattfedern ein vorbes timmtes 
AusmaB erreicht, das durch die Dehnungsmesser uberwacht 
wird, wird der den mittleren Finger antreibende Motor 
angehalten. Das Plattchen ist nun sicher gefaBt. Diese 
Betriebsart ist das oben erwahnte Pla t tchenf assen . 

Der Roboter-Arm wird nun dafiir eingesetzt, die Plattchen- 
handhabungsvorrichtung 10 und das Plattchen in eine grobe 
Oder ungefahre Position beziiglich der Oberflache des Be- 
handlungs tragers, der beladen wird, zu bewegen. Wenn der 
Behandlungstrager, wie dies bei einigen Arten .von Suszep- 
toren der Fall ist, vertikal ^stiinde, ware die Vorrichtung 
nunmehr ungefahr parallel zur Oberflache des Tragers, je- 
doch in einigem Abstand hiervon posi tioniert . Nun kann die 
Betriebsart der Oberf lachenpositionierung /^eingesetzt werden, 
urn die Bewegung des Roboter-Armes, die notig ist, urn das 
Plattchen sehr nahe bei der Oberflache des Suszeptors 
oder auch direkt auf dieser Oberflache auszurich ten, zu 
koordinieren. Die DehnungsmeB-Sensoren an den Fingern 
schaffen die zur Durchfuhrung dieser Aufgabe notigen Daten. 
Sobald alle Finger durch die Oberflache im gleichen MaBe 
ausgelenkt worden sind, wird der Roboter-Arm angehalten. - 

Der Roboter-Arm kann unter der Programms teuerung die 
Plattchenhandhabungsvorrichtung in einen vorbes timmten 
Abstand von der Oberflache bewegen, urn eine teilweise 

/* oder -umsteuerunq 
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1 Erzeugung dadurch, daB das Plattchen an der Oberflache 
entlangkratzt, zu verhindern, und die Betriebsart der 
Plattchenkantenpositionierung kann eingesetzt werden^ um 
nach aus der Suszeptoroberf lache vorragenden Register- 

5 fuhrungen zu suchen, auf denen das Plattchen getragen wird. 
In dieser Betriebsart werden die Vorrichtung und das 
Plattchen entlang der Oberflache bewegt, bis der Kontakt 
mit den Regis terfuhrungen hergestellt ist. 

10 Sobald das Plattchen an den Regis terfuhrungen des Tragers 
gesichert ist und an dessen Oberflache ruht, kann die Be- 
triebsart der Plattchenf reigabe eingesetzt werden. In 
dieser Betriebsart wird der mittlere Finger ausgefahren, 
wahrend der Uberwachungs-Computer die an den Blattfedern 

15 25 der aufieren festen Finger verbleibenden Krafte iiber- 

wacht. Da das Plattchen zu dieser Zeit zwischen den festen 
Fingern der Vorrichtung und den Regis terfuhrungen des 
Tragers eingespannt ist, sollte es zu keiner bedeutenden 
Anderung der Auslenkung dieser Blattfedern kommen, wenn 

20 der mittlere Finger ausgefahren wird. Es wird der Vor- 
richtung praktisch nicht gestattet, das Plattchen in eine 
unsichere Position freizugeben. 

Das Plattchen kann freigegeben werden, und der Roboter- 
25 Arm kann dafiir eingesetzt werden, die Vorrichtung vom 

Behandlungs trager wegzubewegen und den nachsten Beladungs- 
zyklus zu beginnen. Zum Entladen des Behandlungs tragers 
kann der Vorgang natiirlich umgekehrt werden. Die Dehnungs- 
messer-Sensoren an alien Fingern ermoglichen es auch, 
30 einen unerwarteten Kontakt mit Gegenstanden oder Personen 
festzustellen. Wenn ein solcher Kontakt festgestellt wor- 
den ist, kann dem Roboter-Arm eine passende Reaktion be- 
fohPen werden. Er kann z.B. unverziiglich angehalten wer- 
den, oder es kann ihm befohlen werden, sich mit einer 
35 kleineren Geschwindigkei t zu bewegen, bis festgestellt 
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